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【参考資料】中堅の方々2がまとめた図 
 

                                                  
2作業協力者（敬称略） 
  大山直幸、谷川博康（JAEA)、日渡良爾（電中研）、後藤拓也、宮澤順一（核融合研）、 
  笠田竜太（京大）、藤岡慎介（阪大） 
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●No.1 ブランケット 

 

年度 2007-2008 2030年代 2040年代 2050年代

実用炉へ

 IFMIF/EVEDA  post IFMIF/EVEDA

 IFERC

2021-2022

 ITER運転開始 ITER建設

2009-2010

 IFMIF

 LHD第二期中期計画  LHD第三期中期計画  LHD-X

 JT-60SA (BA+国内重点化装置）  JT-60SA (日欧共同実施+国内重点化装置）

 ITER運転 （DT実験）

2011-2012 2013-2014 2027-20282015-2016 2029-20302023-20242017-2018 2019-2020 2025-2026

【設計技術開発】

【ITERテストブランケット運転】

・運転

・機能データ取得

・設計手法

・機能予測性の検証

【ITER1期テストブランケット運転】

・Ｈフェーズ運転、ＤＴフェーズ運転

・第一壁除熱、電磁力耐久性能データ取得（Ｈフェーズ）

・増殖機能、第一壁所熱・熱回収機能データ、電磁力耐久性能データ取得（ＤＴ

フェーズ）

・設計手法

・機能予測性の検証

【原型炉ブランケット】

・セクター規模モックアップ

・実証試験

・ＩＦＭＩＦ、試験炉等を用いたブランケットモジュール・インパイル試験

【原型炉高機能ブランケット】

・実規模・実環境試験

原型炉運転中原型炉建設

運転開始

ITER・TBMシステム

建設準備 最終建設

工学設計基本設計原型炉概念設計

炉形式 第４段階

【原型炉ブランケット】

・概念検討

[工学基盤構築］

。人材育成

【原型炉高機能ブランケット】

・原型炉を用いた高機能ブランケット

モジュール試験
原型炉試験モジュール設備

BA-IFERC

１
．
ブ
ラ
ン
ケ
ッ
ト

【ITERテストブランケット製作】

・製作技術開発

・設計

・許認可手続き

・性能評価試験

・モックアップ製作

・実機製作

・ITERへの取り付けテストブランケット試験設備

大学共同利用高機能ブランケット

基盤研究設備

【原型炉ブランケット】

・セクター規模モックアップ

・JT60 SA等を用いた実証試験

・ＩＦＭＩＦ、試験炉等を用いたブランケット・インパイル試験

原型炉高機能ブランケット開発設備

セクター規模原型炉ブランケット実証設備

【ITER2期テストブランケット運転】

・ＤＴフェーズ長パルス運転

・長パルス運転安定性、健全性デー

タ取得

・高機能ブランケット試験モジュール

・設計手法

・機能予測性の検証

ITER・TBMシステム

【IFMIF-EVEDA】

・IFMIF建設判断に必要な工学データベース構築

IFMIF建設地決定 （日本誘致）、建設

【IFMIF】

・低放射化材料核融合中性子照射影響評価試験、原型炉のブランケット設計に適用

・原型炉設計方針の確定

・原型炉建設許認可データ及び安全担保データの取得

・原型炉ブランケット・ダイバータ支持構造体の寿命評価

IFMIF 50dpa 100-150dpa10dpa

【材料開発】

【増殖・増倍材開発】

・原材料の確保（Be）・確保技術（Li）

・分裂炉によるin-pile試験

・post IFMIF-EVEDAによるin-pile試験

・IFMIFによるin-pile試験（含トリチウム計量管理）

・TBMにおける評価

・6Li精製技術開発・テストプラント開発

【高温重照射構造体設計技術+許認可】

・BAにおける基礎研究

・TBM対応の許認可（欧州）

・分裂炉を利用した評価

・post IFMIF-EVEDA、60SAによる評価

・IFMIFによる重照射構造体健全性評価

・日本における高温重照射を受ける構造物の認可（取り扱い）

分裂炉 post IFMIF-EVEDA IFMIF ITER-TBM 6Li精製テストプラント

分裂炉（HFIR, JMTR） post IFMIF-EVEDA IFMIF ITER-TBM

【PIE／検査・保証／余寿命評価】

・BAにおける基礎研究

・TBM対応の開発

・post IFMIF-EVEDAによる評価

・IFMIFにおける評価

・TBM-PIEの実施・評価post IFMIF-EVEDA IFMIF ITER-TBM

【廃棄物処理・再処理（リサイクル・補修）技術開発】

・BAにおける基礎研究（Li回収技術）

・JMTR照射済キャプセル処理

・照射済材料補修技術基盤研究

・post IFMIF-EVEDAによる評価

・IFMIFにおける評価

・TBM-PIEの実施・評価

JMTR post IFMIF-EVEDA IFMIF ITER-TBM

【RAFM開発】

・BAにおける基礎研究

基本特性試験(共存性を含む）

製作技術開発

照射効果予測技術 （BAシミュレーション）

・照射データベースの蓄積(HFIR協力等）

・材料規格化準備

・一層の高性能化に向けた材料技術開発

【先進構造材料（V合金、ODS、SiC/SiC）】

・基本特性試験(共存性を含む）

・製作技術開発

・適用性と限界を明らかにする

`       

【先進材料評価試験】

【RAFM規格化、仕様確定にむけた試験開発】

・材料規格、製造仕様の確定

・核融合中性子照射データベースの蓄積(IFMIF）

・デザインウィンドウ（使用限界)の確定

・一層の高性能化に向けた材料技術開発

分裂炉 post IFMIF-EVEDA IFMIF

分裂炉 post IFMIF-EVEDA IFMIF

イオン加速器照射、サイクロトロン照射等の模擬照射

分裂炉
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●No.2 ダイバータ 

 

年度 2007-2008 2030年代 2040年代 2050年代

実用炉へ

2015-2016 2027-2028 2029-20302023-2024

 ITER運転 （DT実験） ITER運転開始

2025-2026

 LHD第二期中期計画  LHD第三期中期計画  LHD-X

2013-20142011-20122009-2010

 ITER建設

2017-2018

 IFMIF/EVEDA

 JT-60SA (BA+国内重点化装置）

 post IFMIF/EVEDA

 IFERC

 JT-60SA (日欧共同実施+国内重点化装置）

 IFMIF

2019-2020 2021-2022

【原型炉ダイバータ開発プロジェクト】

・全日本的協力体制

・材料

・PSI

・エッジプラズマ

・熱流動

・トリチウム

・コンポーネント技術

原型炉運転中原型炉建設

運転開始建設準備 最終建設

工学設計基本設計原型炉概念設計

炉形式 第４段階

【戦略構築】

・2～3年以内

・材料決定方法？

原型炉ダイバータ

一次仕様決定

【ITERのための技術開発】

・タングステン材料開発

・接合技術開発

ITER

２
．
ダ
イ
バ
ー
タ

先進ダイバータ

仕様決定

【ダイバータ技術開発】

・アーマー材料開発

・冷却管材料・製造技術・接合技術開発

・冷却材と冷却管の共存性評価

・コンポーネント製造技術開発

・総合性能・熱除去性能評価
【プラズマ熱・粒子負荷評価】

・アーマー材の炉心プラズマ

影響

・安全性

・炉設計との整合性プラズマシミュレーション

【プラズマ実験】

・基礎過程解明

・シミュレーションのベンチマーク

JT-60SA

LHD GAMMA-10 QUEST

【先進ダイバータ開発研究】

・未成熟であるが将来性のある技術・概念

【先進ダイバータ開発研究】

・未成熟であるが将来性のある技術・概念

【実機ダイバータモジュール】

・製作

・性能試験

・安全審査
JT-60SA

【実機規模コンポーネント評価】

・中性子照射試験

・照射後性能試験

高密度プラズマ照射装置

高熱負荷試験装置（実機規模）

IFMIF
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●No.3 加熱・電流駆動機器（NBI） 

 

年度 2007-2008 2030年代 2040年代 2050年代2029-2030

 JT-60SA (BA+国内重点化装置）  JT-60SA (日欧共同実施+国内重点化装置）

 IFMIF

 IFERC

2027-20282017-2018

 ITER建設  ITER運転開始  ITER運転 （DT実験）

2009-2010 2015-2016 2019-2020 2021-2022 2023-2024 2025-20262011-2012 2013-2014

 LHD第二期中期計画  LHD第三期中期計画  LHD-X

 IFMIF/EVEDA  post IFMIF/EVEDA

【原型炉NBI開発プロジェクト】

・JAEA＋NIFS＋大学

いつから？

【連続運転】

・国内プロジェクト（JAEA＋NIFS＋大学）

・トカマク型原型炉が選択された場合

・2MeV-1年間の連続運転

・中性子照射の影響は？

原型炉運転中原型炉建設

運転開始建設準備 最終建設

工学設計基本設計原型炉概念設計

炉形式 第４段階

【JT-60SA-NBI開発】

・500keV, 10MW, 100秒

JT-60SA-NBI

LHD-NBI

【RF負イオン源】

・国内開発

JT-60SA-NBI

LHD-NBI

【高エネルギービーム加速】

・国内プロジェクト（JAEA＋NIFS＋大学）

・小型RFイオン源

・2MeV-1A-3600秒

高エネルギービーム加速試験装置

３
．
加
熱
・
電
流
駆
動
機
器
（
N
B
I

）

高エネルギービーム加速試験装置

【ITER-NBI開発】

・１MeV, １７MW, 3600秒

・ITER-NBTF（パドバ）の開発に参加

ITER-NBTF

MeV試験装置 LHD-NBI

【中性化セル】

・光中性化セル
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●No.4 加熱・電流駆動機器（ECH） 

 

年度 2007-2008 2030年代 2040年代 2050年代

 LHD第二期中期計画  LHD第三期中期計画  LHD-X

 IFMIF/EVEDA

 ITER運転 （DT実験）

 IFERC

 post IFMIF/EVEDA

 JT-60SA (BA+国内重点化装置）  JT-60SA (日欧共同実施+国内重点化装置）

 IFMIF

2029-20302027-20282025-2026

 ITER建設  ITER運転開始

2009-2010 2011-2012 2021-2022 2023-20242013-2014 2015-2016 2017-2018 2019-2020

原型炉運転中原型炉建設

運転開始建設準備 最終建設

工学設計基本設計原型炉概念設計

炉形式 第４段階

【ITER】

・先進ITERジャイロトロン開発

・2周波数可変

・マルチMW（>1.5MW）

・連続

・アンテナ／伝送系の低損失化

【DEMO】

・DEMOジャイロトロン開発

・200GHz帯

・高速周波数可変

・完全連続出力化

・アンテナ照射信頼性

・電流駆動効率高効率化（物理課題）

JT-60SA

LHD GAMMA-10 ヘリオトロンJ

高周波工学試験装置（JAEA）

JT-60SA

ITER LHD

高周波工学試験装置増力（JAEA）

【実用炉】

・実用炉ジャイロトロン開発

・70％効率

・高効率／信頼性・寿命

・アンテナ長寿命化

・電流駆動効率高効率化（物理課題）

JT-60SA

ITER

DEMO

新高周波工学試験装置

４
．
加
熱
・
電
流
駆
動
機
器
（
E
C
H
）
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●No.5 計算機シミュレーション 

 

年度 2007-2008 2030年代 2040年代 2050年代

 LHD第二期中期計画  LHD第三期中期計画  LHD-X

 IFERC

 IFMIF/EVEDA  post IFMIF/EVEDA

 IFMIF

 JT-60SA (BA+国内重点化装置）  JT-60SA (日欧共同実施+国内重点化装置）

 ITER建設  ITER運転開始  ITER運転 （DT実験）

2009-2010 2011-2012 2013-2014 2015-2016 2017-2018 2019-2020 2021-2022 2023-2024 2025-2026 2027-2028 2029-2030

【核融合原型炉シミュレーションセンター】

原型炉運原型炉建設

建設準備 最終建設

工学設計基本設計原型炉概念設計

炉形式 第４段階

５
．
計
算
機
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

【ITERプラズマ統合

シミュレーション開発】

・ITERプラズマにおける物理

現象解明

・ITERプラズマ性能評価

・ITER加熱機器・制御機器

等の詳細設計

・ITER運転シナリオ開発

・JT-60SA実験データ解析

1PFLOPS級計算機システム

ITERプラズマ統合コード

【核燃焼プラズマ統合シミュレーション開発】

・核燃焼プラズマにおける物理現象解明

・核燃焼プラズマを記述する物理モデル検証

・ITER運転シナリオの最適化

ITERプラズマ統合コード

10PFLOPS級計算機システム

【原型炉設計基盤コード開発】

・ブランケット概念設計

・核融合材料シミュレーション

・原型炉設計基盤コード開発

【原型炉設計基盤コード整備】

・炉心プラズマ設計最適化

・ブランケット概念設計

・核融合材料シミュレーション

・原型炉基盤コード整備

プラズマ壁相互作用SIM

巨視的非線形現象SIM

乱流輸送SIM

プラズマ壁相互作用SIM

運動論的効果を含む

乱流輸送SIM

1PFLOPS級計算機システム

原型炉設計基盤コード

10PFLOPS級計算機システム

核融合材料SIMコード

ブランケット統合コード

原型炉設計基盤コード

核融合材料SIMコード

ブランケット統合コード

【原型炉設計統合コード開発】

・原型炉炉心プラズマ性能予測

・炉心プラズマ設計・制御最適化

・ブランケット設計最適化

・核融合材料シミュレーション

・原型炉設計統合コード整備

100PFLOPS級計算機システム

原型炉設計統合コード

核融合材料SIMコード

ブランケット統合コード

核燃焼炉心プラズマ統合コード 核燃焼炉心プラズマ統合コード

【核融合炉設計

制御 コード開

発】

・原型炉炉心

プラズマ性能

予測

・原型炉プラズ

マに

おける計測制

御

システムの開

発

・核融合炉設計

統合

コード開発

・核融合材料

シミュレーショ

ン

300PFLOPS級計算機シス

核融合材料SIMコード

核融合炉設計統合

原型炉プラズマ統合コード

【原型炉プラズマ統合シミュレーション開発】

・原型炉核燃焼プラズマの予測

・原型炉核燃焼プラズマ制御システムの開発

乱流輸送輸送障壁SIM

運動論効果を含む

原型炉プラズマ統合コード

100PFLOPS級計算機システム

プラズマ壁相互作用SIM
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●No.6 トカマク原型炉設計 

 

年度 2007-2008 2030年代 2040年代 2050年代

 IFMIF

2029-20302019-2020 2021-2022 2023-2024 2025-2026 2027-2028

 ITER運転 （DT実験）

 IFERC

2017-2018

 LHD第二期中期計画  LHD第三期中期計画  LHD-X

 ITER建設  ITER運転開始

 JT-60SA (BA+国内重点化装置）  JT-60SA (日欧共同実施+国内重点化装置）

 post IFMIF/EVEDA IFMIF/EVEDA

2015-20162009-2010 2011-2012 2013-2014

【設立準備室】
・核融合研究開発機構設立
・自立した組織または現存
する組織に付属

【核融合研究開発機構】
・国内組織
・技術選択・主要装置概念決定・工学設計実施
・重要5課題のR&D調整：装置工学・ブランケット工学・プラズマ工学・燃料工学・材料工学

原型炉運転中原型炉建設

運転開始建設準備 最終建設

工学設計基本設計原型炉概念設計

炉形式 第４段階

ITER／TBM設計からのフィードバック

【炉概念一次仕様】 【炉主要部仕様】
決定

【最終仕様】
決定決定

トカマクとしてのシステム

インテグレーションの確認

ITER級大型プラズマでの

スケーリングの確認

燃焼プラズマ長時間維持

の確認

【原型炉プラズマ暫定選択】

・JT-60SA運用

【最終プラズマ性能】
決定 決定

【SC導体材・構造材】

・SC導体材開発

・構造材開発

【絶縁材】

・絶縁材開発

選択

選択

【IFMIF建設判断】 【照射マトリクス】
決定

【IFMIF照射】
80dpa決定 150dpa運用

【ITER／TBM

仕様】 決定

【DEMOブランケット一次仕様】 【実規模モックアップ】 【最終仕様】
決定 試験終了 決定

【ダイバータ材料】

・構造材、アーマー材、熱シンク材

【ダイバータ最終仕様】
決定 決定

【加熱電流駆動法選択】
決定

【ビームエネルギー】

・NB選択の場合 決定

【先進BLK候補選択】 【絞り込み】
選択

【先進BLK一次仕様】
決定

【先進BLK最終仕様】
決定

【DEMO-TBM設計製造】
決定

【トカマク本体構造 最終構造仕様】
選択

【BAに含まれないが早急に開始が必要な項目】

・ITER-TBM開発

・原型炉用超伝導コイル開発（強磁場化、高電流密度化）

・原型炉向けダイバータ

・Li6の濃縮・量産技術（年間100トンレベル）

・トリチウム関連技術（初期装荷とリチウム、冷却系配管のトリチウム透過低減皮膜開発と水質管理技術の確立）

・メンテナンス手法開発（保守・分解法決定）

・規格基準検討開始

・環境安全性評価手法開発(方法論、データベース、総合的トリチウム安全、廃棄物管理法など)

・JT-60SAの国内重点化装置としての実験研究（BAに含まれない部分）

・法整備・規制は？

・社会受容？

・その他必要なことは？
【現状の組織枠を超えた全日本体制による日本の原型炉概念設計体制の構築】

・BA-IFERCとは別に、日本型原型炉の設計検討を独自に進める体制を確立

・人材育成

６
．
ト
カ
マ
ク
原
型
炉
設
計

【計算機シミュレーション】

【メンテナンス】
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●No.7 ヘリカル原型炉設計 

 

年度 2007-2008 2030年代 2040年代 2050年代

 IFMIF

 LHD第二期中期計画  LHD第三期中期計画  LHD-X

 IFERC

 IFMIF/EVEDA  post IFMIF/EVEDA

 JT-60SA (BA+国内重点化装置）  JT-60SA (日欧共同実施+国内重点化装置）

2029-20302015-2016 2017-2018 2025-2026

 ITER建設

2027-2028

 ITER運転開始  ITER運転 （DT実験）

2021-2022 2023-20242011-2012 2013-20142009-2010 2019-2020

原型炉運転中原型炉建設

運転開始建設準備 最終建設

工学設計基本設計原型炉概念設計

炉形式 第４段階

７
．
ヘ
リ
カ
ル
原
型
炉
設
計

【原型炉設計工学R&D】

・工学設計材料試験

・寿命確認試験

BA-IFERC IFMIF

【ITERを利用した取り組み】

・超伝導マグネット運転

・テストブランケット運転

・ダイバータ排気運転

・トリチウム循環運転

・燃焼制御運転

・保守交換

・耐震安全ITER ITER-TBM

【工学基盤構築】

・学術的に体系化された工学基盤構築

・大学等とのネットワークによる推進

・構造材料、増殖・増倍材料、大量

トリチウムシステム等に関する研究

・人材育成

・数値試験炉構築

・高性能長寿命液体ブランケット

・低放射化構造材の高温化

・耐熱表面改質

・微量トリチウム処理

・LHD（重水素実験、閉ダイバータ、

NBI増強）

【工学実証研究】

・定常運転実証

・経済性実証

・大型超伝導ヘリカルモデルコイル

・ヘリカルブランケットユニット

・ダイバータコンポーネント

・微量トリチウム管理

【高性能化研究】

・高機能化研究

・高環境安全性研究

・高経済性研究

基幹工学実証研究施設

LHD JT-60SA

実規模・実環境試験設備

W7-X

基幹工学実証研究施設

LHD JT-60SA

数値試験炉 高性能化研究施設

【より幅広いアプローチ】
・初期型ヘリカル核融合炉 Primary Helical Fusion Reactor 概念設計活動（自己点火プラズマの
実証とその定常保持を最優先目的とし、TBR>1の実証及び大規模電力のグリッドへの投入は
設計要件に含めない）

・超強磁場装置の成立性検証
・構造材料の決定
・強磁場小型ヘリカル装置の開発
・長パルス高エネルギーNBIの開発及びEBW加熱手法の確立
・核融合炉の付加価値模索 強磁場小型ヘリカル装置LHD MeV級NBI
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●No.8 レーザー原型炉設計 

 

年度 2007-2008 2030年代 2040年代 2050年代

 IFMIF

 JT-60SA (BA+国内重点化装置）  JT-60SA (日欧共同実施+国内重点化装置）

2023-2024

 IFMIF/EVEDA

 IFERC

 ITER運転 （DT実験） ITER建設  ITER運転開始

2013-2014 2015-2016 2017-2018

 HiPER （欧州連合）← 工学設計 →

2009-2010 2029-20302025-20262019-2020 2021-2022 2027-20282011-2012

 post IFMIF/EVEDA

 LHD第二期中期計画  LHD第三期中期計画  LHD-X

 NIF （米国）

 LIFE （米国）

 LMJ （仏）

原型炉運転中原型炉建設

運転開始建設準備 最終建設

工学設計基本設計原型炉概念設計

炉形式 第４段階

８
．
レ
ー
ザ
ー
原
型
炉
設
計

点火燃焼

発電実証

【工学

設計】

【高繰り返し試験】

・10kJ/1Hz

・LHARTモードでの爆縮
高出力

レーザー

技術の確立

【レーザー核融合実験炉LIFT】

・200kJ/1Hz

・Q=50

・高速点火モード

・レーザー増幅器追加（10kJ/1Hz ⇒ 200kJ/1Hz）

・高速点火用ペタワットレーザー追加

・高速点火用クライオDTターゲットの供給
高度低温

ターゲット

量産技術

の確立

発電実証

DT中性子 4x10^18n/s

【FIREX-I】 【FIREX-II】

点火燃焼

Q=5

熱サイクルを通した

トリチウムの拡散

漏洩制御の見通し

点火燃焼 Q>10

【要素開発】

・双方向研究を中心とした要素開発

・極低温技術

・インジェクション

・トラッキング

・ビームステアリング

・トリチウム技術

・液体金属流

・ターゲット材料開発

・高耐力光学素子開発

・LD長寿命化、低コスト化

・大出力高繰り返しレーザー技術

DT中性子源

10^13n/s

【シミュレーション・炉心プラズマ設計】

・燃料圧縮シミュレーション

・燃料加熱シミュレーション

・燃料燃焼シミュレーション

【トリチウム技術】

・計量・計測管理

・安全閉じ込め

・環境安全評価

・初期装荷

・許認可・法整備

・除去

・主燃料循環処理

・増殖

・回収
【低放射化材料】

・工学素子寿命評価

・真空容器の力学挙動評価

・トリチウム増殖系の構造材料

・構造材料のLiPbとの共存性

・実証炉に向けた材料開発
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●No.9 炉心プラズマ研究 

 

年度 2007-2008 2030年代 2040年代 2050年代

 IFMIF

2019-2020 2021-20222009-2010 2025-20262023-20242015-2016 2029-2030

 IFERC

 ITER運転開始  ITER運転 （DT実験）

 LHD第二期中期計画  LHD第三期中期計画  LHD-X

 post IFMIF/EVEDA IFMIF/EVEDA

 JT-60SA (BA+国内重点化装置）  JT-60SA (日欧共同実施+国内重点化装置）

2013-2014 2017-2018 2027-20282011-2012

 ITER建設

【極限環境における重相状態科学の確立と展開】

・高強度レーザープラズマ研究と磁化プラズマ壁相互作用研究の統合

・実験とシミュレーションの統合により重相の状態方程式を提案

【非平衡極限プラズマ全国共同連携研究ネットワーク計画】
・原型炉設計の判断基準としての知識基盤

原型炉運転中原型炉建設

運転開始建設準備 最終建設

工学設計基本設計原型炉概念設計

炉形式 第４段階

９
．
炉
心
プ
ラ
ズ
マ
研
究

【ITERおよびBA活動の補完的プラズマ研究】

・ITERでの実験をより確実なものとするためのプラズマ実験研究

・JT-60SAとの共同研究や相互比較実験などにより、先進的炉心プラズマ研究を推進

・国内重点化装置としてのJT-60SAの運用
【閉じ込め特性】

・磁場閉じ込め特性の理解と改善

乱流研究トカマク

LHD PANTA

【ベータ値限界／MHD安定性】

・磁場閉じ込めプラズマでのベータ値上限

・MHD安定性特性評価と抑制技術確立

GAMMA-10ヘリオトロンJ

LHD

RT-1

ヘリオトロンJ UTST TST-2 RELAX

HIST NUCTE

【内部電流駆動】

・非誘導電流駆動確立

・電流駆動効率向上

LATEQUEST

【ダイバータプラズマ制御】

・ダイバータ板への熱・粒子負荷低減 NAGDIS

MAP

TPD etc.QUESTLHD GAMMA-10

【燃料補給技術】

・ペレット等による燃料補給技術開発

・プラズマ特性への影響評価
LHD

【先進計測機器開発】

LHD QUEST 乱流研究トカマク

JT-60SA ITER

JT-60SA ITER

JT-60SA ITER

JT-60SA ITER

JT-60SA ITER

JT-60SA ITER

【先進的プラズマ閉じ込め研究】

・トカマク以外の磁場閉じ込め方式の探求

LHD

RT-1

ヘリオトロンJ UTST TST-2

RELAX HIST NUCTE

GAMMA-10

乱流研究トカマク

【原型炉を目指した炉心プラズマ研究】

・原型炉での定常運転をより確実に実現するためのプラズマ実験研究

（ITER・BAの補完的プラズマ研究課題として挙げた項目を含む）
【計装システムと制御手法】

・原型炉での計装システムと制御手法の確立

乱流研究トカマクLHD JT-60SA ITER
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●No.10 超伝導・低温工学 

 

年度 2007-2008 2030年代 2040年代 2050年代

 IFMIF

 LHD第二期中期計画  LHD第三期中期計画  LHD-X

 post IFMIF/EVEDA IFMIF/EVEDA

 JT-60SA (BA+国内重点化装置）  JT-60SA (日欧共同実施+国内重点化装置）

 IFERC

 ITER建設  ITER運転開始  ITER運転 （DT実験）

2009-2010 2011-2012 2023-2024 2027-20282021-2022 2025-20262013-2014 2015-2016 2019-20202017-2018 2029-2030

原型炉運転中原型炉建設

運転開始建設準備 最終建設

工学設計基本設計原型炉概念設計

炉形式 第４段階

１
０
．
超
伝
導
・
低
温
工
学

【ITERへのインプット】

ITER

【超伝導マグネット】

・実機製造に即した試作

・総合的生産技術の確立

・ラジアルプレート、シアネート系絶縁材料、

厚板ステンレス鋼の製作と溶接

【低温技術】

・ヘリウム液化・冷凍システムの信頼性・

耐久性向上

・放射線環境下で使用可能な温度計、絶縁

冷媒配管、多層断熱材等の開発

・劣化部品の交換が可能な設計

・設計内容の確認

・製作技術の高度化

【BAからの成果】

・超伝導・低温工学基盤技術の継承・発展

および人材育成

・組立法や使用材料などにおける新技術の

採用
JT-60SA

【ITERからの成果】

・マグネット技術の着実な進展：磁気エネルギー50GJ、構造材料耐力1GPa、最大電圧10kV、絶縁物照射線量1MGy

・マグネット性能向上のための具体的技術課題の明確化

・構造・超電導特性の完成度検証

・低温技術の進展と開発項目の明確化

・ITERから抽出された課題の詳細検討と原型炉設計への情報伝達

・ITER運転終了後、可能であれば限界性能試験や耐久性試験を実施し、大型超伝導マグネットの信頼性を評価ITER

【原型炉設計時期（原型炉工学R&D開始まで）】

・目標に幅をもたせた研究開発

・ニオブアルミ高磁場線材や耐放射線性に優れた高強度絶縁材料

の開発

・機械剛性の高い導体構造やマグネット構造および絶縁システム

など新概念のマグネット構造についての研究

・大型マグネットの生産技術開発

・超伝導線材の機械特性改善

・高温超伝導の大電流導体設計と具体的開発計画の策定

・低温技術に関してITERの建設と運転で明らかになった開発項目の

計画的解決

・全核融合炉システムの概念設計終了

・超伝導マグネットシステムの開発方針決定

・マグネットシステムに関する工学開発・実証研究の全日本での実行

・先進的な設計や研究の継続

・人材育成と、この分野の研究の拡大

【原型炉建設開始時期まで】

・概念設計に従った研究開発

で実現性確認

・詳細設計及び最終仕様決定

・人材育成の充実

【原型炉運転開始時期まで】

・さらなる高性能マグネットの

研究開発

【原型炉運転中】

・さらなる高性能あるいは低コスト

マグネットの研究開発

・安全性・信頼性向上のため、

必要な改良を行いながら運転

・全核融合システムを統合し、

商用炉に向けた工学実証

・商用炉に向けた研究の継続

 

 




